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La belle carriére scientifique de J.-J.-Théophile Schleesing s’est
décidée le jour, ou, 4gé de 19 années, il sortait de I'Ecole Poly-
technique et était nommé ingénieur dans le Service des Manufactures
royales des Tabacs. C’est Ia que, devant la plante qui solhutalt Iatten-
tion de ces Services, il prit contact avec les mystéres de la vie végétale
et se demanda ce que I'eau, lair et le sol etalent susceptibles de four-
nir aux cellules. S’il avait perdu quelques rangs a la sortie de 1'Lcole,
Schleesing eut peut-étre été appelé a construire des ponts, & exploiter
des mines ou a porter I'uniforme d’officier d’artillerie; quelque hono-
rables que solent ces carriéres, la Destinée les lui refusait; elle réser- |
vait notre illustre confrére pour étre, A la suite de Boussmgault le fon-
dateur de la chimie agricole.

J’ajouterai que Schleesing fut un philosophe « La chimie, a-t-il
écrit, n’a ete entre mes mains qu’un excellent outﬂ »; cet outil, il I'a

manié avec une habileté professmnnelle qu'on n’'a ]amals, ]e Crois, sur-
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'passée; on trouve ce grand travailleur dans le laboratoire du quai
(l’OrSay_, puis dans celui du Conservatoire des Arts et Métiers ou il
avait succédé a Boussingault, enfin, qlian'd I'dge I’eut obligé a rester
la plus grande partie de son temps a la maison, dans ce petit salon de
I'avenue Rapp, s mgemeusement aménagé en laboratmre Partout
expérimentateur est debout; il observe; mais, au fur et & mesure
que Panalyse lui fournit des résultats, ses idées s elarglssent et lui
permettent d’établir les grands pmnclpe% qui premdent a la vie du
| Monde. | _

C’est en effet au ralsonnement base sur lexpenmentatlon qu 1
~demande-de lui révéler la constitution de la terre arable, les lois
d’équilibre auxquelles I’ acide carbonigne de la terre, del'airetdel’eau,
le bicarbonate de chaux et le calcaire sont soumis, les lois de la circu-
lation équilibrée, dans le monde, de I'azote sous ses trois formes' :
‘ammoniacal, mtrlque et minéral. |

- Sans doute notre illustre confrere a abandonne quelquefms le Iabo-
‘ratoire pour ]'usine. Mals pourrait-on affirmer que ses recherches
industrielles n’ont pas été inspirées par des quéstions d’ordre agricole,
que ce n’est pas en cherchant I'origine du natron qu’il a pensé a faire
agir 'ammoniaque et I'acide 'cérbonique sur le sel marin et qu'il a été
conduit A fabriquer, le premier, de la soude par le procédé universel-
-~ lement utilisé aujourd’hui. Schleesing a montré que la mer est le grand
régulat—eui’ de la.circulation -mondiale de 'acide carbdnique et de
'azote; son attention se trouve des lors appelée sur la composition des
sels de la mer, et c¢’est par une suite logique d’études qu’il crée en
Tunisie une saline et une fabrique de phosphate précipité. ‘
Nous ferons cependant deux parts dans la bmgmphle 501ent1Fque de
-Schloesmg, et nous exposerons tout d’abord les recherches d’ordre
smentlﬁque ‘pour résumer ensuite celles qui ont recu une application

lndustrlelle
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T |
RECHERCHES DE CHIMIE VEGETALE ET AGRICOLE ().

Nous désirons n’exposer ici que les trois grandes questions.auxé
quelles nous avons fait ‘allusion ci-dessus, parce qu’elles résument
I'ceuvre de Schlaesing, dans ce qu’elle a de plus élevé et de plus scien-
tifique. T | |

Ce serait une erreur de croire que ces grands problemes, 1l les a
“abordés sans un travail d’approché, par la gfandé porte, pour ainsi
dire. Il semble s’y étre préparé. en étudiant d’abord les procédés
d’analyse et les appareils de laboratoire, susceptibles d’étre les auxi-
liai‘_{‘es fideles de ses expériences et de garantir ses conclusions. Cer-
tains de ces appareils ou de ces procédés de dosage ont pu étre perfec-
tionnés au cours de ces travaux; ils appartiennent néanmoins a la
période de préparation, et, comme tels, doivent étre mentionnés les
premiers. _ |

Parmi les procédés, on doit citer, sans les décrire, parce qu'ils sont
cla\ssiques, ceux qui permettent de doser Pacide nitrique par le proto-
chlorure de fer (1853).,' la potasse par le perchlorate d’ammoniaque
(1871), Pammoniaque par distillation-concentration, avec une préci--
sion que le procédé de Boussingault n’atteignait pas. |

La préeisioﬁ des résultats analytiques, tels qu’ils sont obtenus dans
les conditions ordinaires euit été encore insuffisante pour assurer le
succes des expériences que Schleesing songeait a réaliser; il lui fallait

concevoir un matériel qui lui fat personnel, puisqu’il devait répondre

\‘) Nous laisserons de cf)i_é I'exposé de quelques recherches agricoles qul onl été provo-
quém\, surtout au début de sa carriére, par les fonctions que Schlcesing remplissait a la
IVIanuf?“pture des Tabacs : Dosage de la nicotine (1846), influence des conditions culturales
sur la ,\i;‘\é:}(e\q*r des tabacs (2860), absorption des vapeurs ammoniacales par les plants de

. labac, elc.
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3 des méthodes de travail non encore explorées. De la, un grand
. nombre d’ apparells, fﬂbrlques par lui-méme ou par son ﬁdele garcon
" de laboratoire, Gagnebien, appareils dlstrlbuteurs automatiques de
gaz, d’eau, de solutions salmes qul travaillant nuit et jour, quelque-
fois pendant des mois entiers sans mterluptlon, ont été les vras
collaborateurs de Schleesing, et qm ont acquls droit de cité dans tous
nos laboratoires. |

\ ) : . ) . : .

Sur lo constitution de la terre arable.

Ce n’est qu'en 1866, vingt années aprés la publication de sa pre-
miere Note a l’fxistitllt, que Schleesing aborda les grands problémes
de la chimie agricole, dont il avait été distrait par les traféilx'que nous
avons cités, notamment les travaux analytiques, préparétbireé, et
aussl par les etudes industrielles auxquelles nous- donnerons plus
loin le developpement qu ’elles méritent. |

- En 1866, puis en 1870, Schloesmg s’appliqua a rechercher la’ com-
position des liquides qui circulent entre les éléments solides de la terre.
et ‘qui Ini semblaient étre les liquides nOurriciers des racines. 11 fit
usage des apparells distributeurs d’eau et de gaz, dont il vient d’etr
parle et constata qu’en entretenant, a la surface d’une terre, un
mélange en proportlons determmees_ d’ air et d’ acld‘_e carbomque, on
détermine un véritable déplacement des tranches liquides, dont les
premiéres, tout au moins, présentent la composition qu’elles pos-
sedent dans le sol, et peuvent étre étudiées au double point de vue de
leur composition chimique et de leur assimilation. On peut concentrer
les éléments rares qui sont en solution dans. le sol en appliquant la
méthode de déplacement sur des terres préalablement séchées.

Une conséquence agricole d’un certain intérét résulte de cette obser-
vation : si une pluie d’orage vient a détremper une terre séche, au

point de produire des infiltrations au-dessous de son sous-sol, elle
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déplacera un liquide d’aufant plus concentré et produira d’autant plus
de pertes que la sécheresse aura été plus accentuée.
 Les études sur la constitution de la terre végétale, eonsnderee dans
ses élements solides, ont été publlees de 1870 a'1874.

Leur point de depart a été la double constatation que les arglles
“convenablement débarrassées de leurs éléments calcaires par les acides
faibles et les éléments sableux par décantation, restent indéfiniment
‘en suspension quand elles ont ¢té ‘délayées dans I'eaun distillée, alcali-
nisée de préférence par quelques gouttes d’ammoniaque, ‘mais qu’elles
se deposeut au contraire, quand on les additionne d¢ quantités infini-
ment petites d’acide, de sels alcalins, alcalmo—terreux et spécialement
de sels de chaux ou de magnésie; c’est U'argile colloidale. . |

Beaucoup, en admettant que beaucoup eussent été a méme de faire
cette observation, se seraient bornés a la transcrire €t a la publier.
| Sehloesing devina immédiatement lés conséquences qu’elle comporte :
I'argile cesse d’étre une matiere inerte, elle va donner a la terre une
personnahte qui la rapprochera de la matiére vivante. =

‘Elle est le ciment qui agglutine lés éléments ealcan es-et sﬂweux le
sol ameubli reste compact, tant\ que les sels terreux sont en quantités !
suffisantes pour maintenir ce ciment a 1'état coagulé; dans de sem-
blables terres, les pluies n’entrainent ‘pas d’eaux limoneuses et les
drains coulent clair. Il n’en est pas de méme des terres insuffisam-
ment riches en sels de chaux ou de magnésie; surwemle un orage, le
ciment se désagrege; les ruisseaux et les drains charrlent de l'argile.
Les eaux de la fonte des neiges entrainent des éléments argileux qui
rencontrent d’ordinaire, sur leur route, une quantité 1nsuffisante de
sels terreux pour se coaguler; les eaux de la Garonne et de la Loire
s’écoulent souvent hmeneuses. Les ingénieurs, a la recherche de
‘sources a capter, doivent se préoccuper de la nature des terrains que
leurs eaux traversent. . | |

| 9% aelde humlque et les humates, ce qlie lon nomme « la matlere
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noire », peut, comme l’argile, jouner le réle de ciment vis-a-vis des élé-
ments pulverulents de la terre; un dicton ne remarque-twll pas que « le

terreau donne du corps aux terres 1égéres » ?

‘Mais il semble que ces deux ciments ne peuvent coexister dans une

‘méme terre sans se nuire; 'un défait ce que l’autre a fait; la cohésion

d’une arglle trés grasse est affaiblie parl addition d’ humus, on dit sou-’

. vent que le terreau ameublit les terres trop fortes. -

Ces observatlolns permettent d’appliquer I’analyse 4 la recherche de |

1a valeur agricole d’une terre, dans des conditions qu'il est inutile de

rappeler, tant elles sont classiques. Une terre est passablement tenace

quand elle renferme 10 4 15 pour 100 d’argile; elle cesse d ¢tre labou-

“rable quand le taux d’ argile atteint 3o pour 100.

- Sur les lois d’équilibre de I aéide carbonique dans la Nature,

-C’est a la %uité de ses recherches sur la composition des liquides
‘souterrains, et sur le role des sels de chaux dans I'ameublissement des
terres que Schloesmg entrepmtl étude, qu'’il publia en 18/2 de la dis-
solution du calcaire par Pacide carbonique des eaux. Comment se
‘serait-il d’ailleurs désintéressé dune questlon qm est la base de la

nutrition mlnerale des pldntes, qui ]ustlﬁe le renouvellement des

'marnages, et explique la circulation des éléments calcalres a travers'

le Globe et la formation des roches calcalres

Les ‘apparells, si ingénieusement ecmg,us, que nous avons signalés,

permettaient de faire, jour et nuit, sans interraption, barboter un

mélange, en proportions définies, d’air et d’acide carbonique, & des

températures déterminées, dans de ’eau contenant du carbonate de
chaux en suspension, jusqu’a ce que 'équilibre fit obtenu entre la
tension de I'acide carbonique du mélange gazeux et le poids du bicar-

bonate formé, appliquant ainsi, pour la premiére fois, dans le domaine
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de la chimie agricole, la notion de la dlSSOClatIOH etabhe par Sainte-
Claire Deville, Debray et Troost. |

En présence de ces conditions, Schlaesing a reconnu que I'éau dis-
‘sout & la fois des quantités déterminées d’acide carbonique libre, de
~carbonate de chaux et de bicarbonate,  que, pour une température
déterminée, la dissolution du carbonate de chaux se fait comme dans
I’eau ne contenant pas d’acide carbbnique, que la dissolution deacide
carbonique se fait comme dans I'eau ne contenant pas de carbonate de
chaux, et que la quantité de bicarbonate dissoute dans le liquide
dépend de la tension de P'acide carbonique dans I'atmosphére gazeuse;
il a constaté que si, pour une méme température, on fait varier la ten-
sion de Vacide carbonique, de maniére que la série de ses valeurs
- forme une progression géométrique, de raison donnée, les quantités
correspondantes de bicarbonate dissoutes sont les termes d’une autre
pfogression géométrique, d'une raison différente et plus petite que la )
premiere. |

Plus tard, en 1880, il revint sur cette question pour expliquer com-
ment, en vertu de cette loi, le taux d’acide carbonique pouvait se trou-
ver, dans lalr en quantlte constante. L’eau de mer renferme, par
litre, prés de of,100 d’acide carbonique, engagé, pour la plus grande
partie, dans les bicafh_onates. St quelque cause perturbatrice provoque
I’abaissement du taux moyen de I'acide carbonique dans I'atmospheére,
les bicarbonates marins viennent rétablir I'équilibre. L’app'rovision-‘
nement de I'eau de mer en acide carbonique est, d’aprés les caleuls
de Schleesing, dix fois supérieur & ce que I'atmosphére en contient.
La mer joue donc le role d’un réservoir presque indéfini et concourt a .
‘maintenir, dans Pair que nous respirons, la constance du taux d’a(:lde |
carbonique. | | |

Voila le premler exemple d’une notion generale que Sehloesmg a
établie dans d’autres domaines egalement le monde est assujetti a des

lois d’équilibre; il éprouve de nombreuses perturbations dont les
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causes sont souvent mal définies; mais il a ses régulateur qm reta—

’ bhssentl harmome physique SUr ses bases normales.

?wr la czrcwlatwn equzhbree dans Ze monde de ’azote,

sous toutes ses formes'

Schlcesing mit, dans la conception du réle que remplit I'azote, con-
tinuellement en - circulation équilibrée dans le monde, le méme
esprit que celui qui I’avait guidé pour établir la continuité des
échanges d’acide carbonlque entre le sol, l'air et les eaux. |

Le 18 janvier, 1l publia a IInstltut une Note qm est tout un pro-
gramme d’études; celle-ci n’a eu, comme il le dit lui-méme, d’autre
but que de « résumer les idées générales (‘_:[uitl’on't déterminé a entre-
prendre un travail aussi considérable » : le sol parait se refuser &
| absorber dlrectement Pazote atmospherlque et 1l semble, a cette
époque, que I'on ne puisse demander quaux mamfestatlons élec-
triques de atmosphere la réparation des pertes que lappmvwmn- |
nementazoté de la terre subit chaque jour, du fait de la putréfaction

ﬁtleres azotées, de leur combustion ou tor—

ou des fermeﬁtations desrr
réfaction, ete. pendant lesquelles l'azote gazeux se degage et .se
perd dans Patmosphére; l'acide nitrique, dont’ 1'électricité atmo-
sphérique assure la synthése, arrive soit directement, soit indirecte-
ment, par les fleuves, a la mer, fournit des matieres protelques al'inté-
rieur des cellules des plantes aquathues_; ces 'plantes nourrissent les
animaux: mariﬁs,'_et sont éliminées a 1'état de déehets, c’est-a-dire
“d’ammoniaque ; celle-ci se diffuse dans 'atmospheére, ,gagne les
continents et va nourrir les végétaux ou se fixer sur les terres arables ;
la elle se nitriﬁé, rentre dans le cycle de la vie Végétéle ou retourne i
la mer. S | | | A | |

L’azote circule doné. sous les trois états : ammomacal nitrique ou

gazeux et ce sont ces t[‘OlS états que nous allons con51derer succes—"



SUR J.-J.-THEQPHILE SCHLOESING. - LXXXV

sivement, a travers les clartés que les travaux de Schleesing nous
apportent. Le maitre a soin lui-méme de dire qu’au cours de ces tra-
vaux, il s’est préoccupé moins d’ etabllr des falts que de decouvrlr les

lois qm preSIdent a cette cwculatlon

Azote ammoniacal. — Apres avoir rendu le procédé de dosagé de
I'ammoniaque assez sensible pour déceler of,001 dans 50™, il adapta
$e5 ingéﬁieux apparells a I'étude de la circulation de 'ammoniaque,
contenue dans des étmosphéres' confindes, au contact de terres
humides ou séches. Malgré que la dose moyenne de lammomaque
“dans ldll’ ne scit que de 2™,25 par 100" , Schleesing n’hésita pas a
dire que son continuel renouvellement assurait a l'ammoniaque
aérienne un role prépondérant dans la circulation générale de 'azote.

Il introduisit encore, pour asseoir ses conclusions, cette notion de
la ten:ﬂon de vapeur qu 1l avait déja fait intervenir a propos de Vacide
arbomque | - | |

Le procede suivi a consisté alors : a soumettre d’une part des eaux,.
d’autre part des terres & I'action d’ atmospheres chargées de quan-
tités variables, mais determmees, d’ammoniaque, mcessamment
“renouveldes, 3 attendre que les échanges soient équilibrés, puis a
mesurer ’alcali dans les eaux ou dans les terres, pnur savoir comment
le partage s’est effectud. | |
- Le partage de 'ammoniaque entre l'air et 'eau, qu’elle soit eau
“douce ou eau marine, se fait 't'oujours au profit de I'eau, a cause de la
trés grande solubilité que celle-ci offre & I’alcali. En s’appuyant sur ses
expériences, Schleesing a formulé la loi suivante : Le rapport entre
I’ammoniaque contenue dans 1 d’air (1™) et I'ammoniaque conte-
nue dans 17 d’eau (1'), quand I'équilibre est atteint, et pour une.
méme température, est constant, quel que soit le titre ammoniacal de
"air, | ._

Les terres humides absorbert ’'ammoniaque aérienne parce que,

T. LVIL. - - T L
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“d’une facon générale, elles renferment assez d’eau pour attirer I'alcali;
d’autre part, quand elles sont aptes a la nit1~iﬁcatioi;, elles font brus-
quement tombeér la tension en transformant lf’ammon‘iaque en acide '
nitrique et empechent I'équilibre de s ‘établir. Les terres seches, au
contraire, 1ncapables de nitrifier, retlennentl ammoniaque ; le benef'ce
estle p]us marqué avec les terres non calcaires. .

Apres les dlscussmns qu il eut & soutenir contre Berthelot et André,
il voulut appuyer son opinion sur de nouvelles preuves, et, de 1886 &
1890, il exécuta 25 séries d’expériences sur des terres calcaires ounon

calcaires, séches ou humides, qui confirmerent les résultats de 1876.

- Azole nitrigue. — Nous avons indiqué qu'une partie du trajet pair-
couru par l'azote  dans Vson_ cycle'cir’cu]atdir.e'a lieu sous la forme
d’acide nitrique; I'azote ammoniacal et 'azote organique se nitrifient
quand ils rencontrent dans le sol les conditions favorables. Nous
savons aujourd’hui que celles-ci sont d’ordre biologique et qlie la
déco-uverte‘du ferment nitriqué est due a Schleesing et Muntz. Nous
suivrons avec intérét les étapes successives de cette grande invention.

En 1873, Schloesmg I’aborda dans deux Notes, qui determment'
- I'influence des 'atmospheres confinées sur les combustions lentes du
sol -auxquelles on rattachait, A ceite épo-que la nitrification. Pasteur
avait d'ailleurs déclaré, en 1862, que I'étude de la nitrification était &
refaire au pomt de vue des notions nouvelles sur les organismes carbu- |
rants. Schleesing a montré que, tant au pomt de vue chimique que
microbiolbgique les deux phénomé_nés, ebmbustion et nitrification,
ne sauraient étre confondus |

A Taide de ses apparells mecamques distributeurs de gaz, il soumlt -
pendant pl-uswurs mois, des terres a l'action de mélanges d’azote et
d’ oxygene contenant depuis 1,5 jusqu’a 21 pour 100 d’ oxygene, etil

constata que la productlon d’acide carbomque relevant, en grande'

partie, de la combustlon mterne,-_est mdependante du taux en oxy-
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géne du melange tandis que celle de I'acide mtrlque augmente du
simple au quintuple avec I'aceroissement du taux d’oxygene.

Puis, la méme annee, il fit un pas de plus vers la découverte de la
~ nitrification biologique; il constata Yinfluence de la tempé-ra.ture', qu’il
~déterminera plus tard, 'influence du milieu, c¢’est-a-dire le role des
alcalino-terreux faibles, comme le bicarbonate de‘chaux, la nature des
‘matiéres organiques susceptibles de favoriser la nitrification, la néces-
sité d’émietter la terre, toutes conditions que nous sommes habitués
anjourd’ hui & con51derer comme les condltmns essentlel]es de la vie
des microbes. | | |

Les idées de Schlaesing allaient se préciser a v la SUItB d une expé-
rience qu’il fit, en 1875, dans le but d’éclairer une commission admi-
| nistrative de la Ville de Paris, pourl établissement d’un canal d’irriga-
tiona eau d’ égout entre Clichy et la forét de Saint-Germain; et dont
il était le rapporteur. Il se demanda s’il etalt.neceSbalre de consacrer
des terrains agricoles a I'épuration des eaux ct s’il ne fallait pas distin-
guer, dans la question soumise a la commission, deux stades, I"épuration
sur des terrains réputés stériles, mais comburants, et ['utilisation, sur
des terrains agrlcoles des nitrates formés. Déja Boussingault avait
montré que des matiéres orgamques azotées, sang, chair, laines, etc.,
n’étaient pas nitrifides en présence de craie et de sable seuls, mais se
transformaient rapidement quand on y mélangeait de la terre végé-
tale. L’eau d’égout va-t-elle pouvoir ensemencer une terre stérile?
‘Schleesing fit écouler lentement de I'eau d’égout sur un mélange de
sable quartzeux et de calcaire, renfermé dans un large tube de 1™ de
long, et il vit, au bout d’une vingtaine de jours, le nitrate apparaitre
aux dépens de la matiere azotée contenue dans I’eau d’égout, comme i}
aurait apparu sil'on avait ajouté de la terre végétale. 11 ya doncdansla
terre végétale, comme dans 'eau d’ égout, quelque chose que 1'on ne
trouve pas dans le sang, la viande, la laine, ete., et ce quelque chose,

¢’est le ferment mtrlﬁcateur. Sileau d’égout n’a pas donné de nitrate
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dés le début, c’est qu'il a fallu au mlcrobe le temps de se repmdmre -
en quantlte sufﬁsante |

Voila le point de départ des belles recherches, qu’avec la collabo-
ration d’Ach. Muntz, alors son preparateur il publia du 12 février
au 24 novembre - 1879, et qui deva1ent etabllr, sans dlscussmns le
caractére biologique de la mtrlﬁeatlon |

Schloasmﬂ‘ et Miintz eurent I'idée d’envoyer, dans le tube ou se fal—
sait le ruissellement continu de 1 eau d’ egout des Vapeurs de chlom-—'
forme, et la production d’acide mtrlque- qui s’était poursuivie recruhe-
‘rement pendant quatre mois et demi cessa brusquement et ne put
reprendre que quand on I’ensemenca de nouveau avec la délayure
d’une terre fertile.

Dés lors, les preaves &’ une action microblologlque s’accummilérent;
des terres chloroformees ou chauﬂ‘ees a.100° devinrent mcapables de
nitrifier leur matiére orwamque les inventeurs purent produire de
Tacide nitrique, en faisant barboter de l'air stérile dans de leau
& égout, stérilisée, puis additionnée de carbonate de chaux et d’un peu
de terreau. La stérilisation, par le chloroforme ou par la chaleur, des
terres ou des eaux d’égout, n’a pas intei‘rompu les phénoméenes d'oxy-
dation, qui sont d’ordre purement chimique; méme la matiere azotée
s’est décomposée et a donné de I’ammoniaque dans ces conditions.
Mais la stérilisation a complétement arrété la nitrification qui est
d’ordre biologique. o

- Poursutvis par I'tdée que Pdsteur avalt émise, et que nous avons
signalée plus bhaut, les deux collaborateurs chercherent d’abord le
microbe de la nitrification parnii les moisissures qui sont les types des
organismes comburants; les Mucors, les Mycodermes, les Pentcillium,
les Aspergillus ne leur donnérent pas d’acide nitrique; au contrane,
ils decomposerent celm -cl et le transtormeérent en matiére azotée et'
meme en azote gazeux; ce ne sont donc pas. les orgamsmes comburants

qui agissent dans la nitrification.



 SUR J.-1.-THEOPUILE SCHLOESING. © LXXXIX

Enfin ils parvinrent a isoler le ferment nitrique d'une eau d’égout
purifiée, & en étudier les caractéres morphologiques, la composition
c_himique, et ses exigences alimentaires; on co_mprendra sans peine, |
en présence des progres acco-mplis par la microbiologie, que nos
deux inventeurs aient été largement dépassés. | |

La découverte et l'étude du ferment nitrique restaient, pour
Sc:hloesmb, un peu trop d’ordre spéculatif; il n’était pas mierobiolo-
giste, et ses preoccupatlons ne qmttalent pas les grands problémes de
la chimie agricole et, je dirai méme, les grandes lois naturelles sur
lesquelles ’humanité doit avoir les yeux fixés, parce qu’elles nous font
comprendre 1'harmonie que la nature a su établir parmi les phéno-
menes gigantesques, dont. nous somimes entourds.

Rappelons d’abord la questlon de départ dont les recherches sur le
ferment nitrique sont sorties et qui se trouvmt dés lors résolue : 1l
‘n’est pas nécessaire, pour épurer les eaux usées, d’emprunter un ter-
rain agricole; on peut eonsacrer & cette épuration un terrain stérile au
sens agricole, a la condition qu’il soit légérement alcalin, bien aéré, a
bonne température, et qu"on l’ens-emence de microbes nitrificateurs.
On connait aujourd hui I'application a I’épuration des eaux usées, des
lits bactériens, dont le support est fait de métériaux inertes, tels qué
du machefer. | -

Nous avons dit ci-dessus que 1'élimination des nitrates parles drains
ou par les infiltrations du sol, et leur déversement dans la mer par
intermédiaire des rivieres et des fleuves, faisaient partie du grand
cycle de la cir culatmn de Pazote, tel que Schleesing l'avait congu en
1875. Ge savant se trouvait done entrainé a étudier ce qu’il a appele le
titre nitrigue des cours d’eau et des sources, c¢’est-a-dire le taux de
fixité, S0US lequel la proportion d’acide nitrique se présenie, tant que
les eaux de ruissellement ne se sont pas encore mélangées aux eaux
d’infiltration. Ces études furent poursuivies, avec une admirable acti-

vité, pendant les années 1895-1896; Schlwsing avait & ce moment
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plus de soixante- le ans! Tl en tlra cette conséquence, blen 1mp0rtante |
pour 'hydrologie : on peut reconnaitre une vraie source & la fixité de
- 'son titre nitrique, pendant le cours d’une année + il convient de consi-
- dérer comme suspectes d’avoir recu des eaux de riviéte on de ruissel-
lement les pseudo-soﬁrces dont le titre nltmque Varle au contralre des

pemodes chaudes aux pemodes frmdes

| Azote minéral. — L’hypothese émise par Schloesmg en 1875 et & la‘
“vérification de laquelle ont concouru tous les travaux qu’il a depms
poursuivis, admettait que la productlon de l'acide nitrique par les
“décharges electmques au contact de Dair atmospherlque était seule
pour réparer les pertes journaliéres d’azote. L’expérience classique
de Boussingault, qui laissa pendant dix ans de la terre en -présence de
T alr, et qul ne reconnut aucun galn d azote, lma paralssalt 1n00ntes- |
table; I'azote gazeux ne pouvait, en se combinant dlrectement 2 1a
terre, rem_placer celui qui prend naissance dans la décomposition méme
des produits azotés. C’est cette éxpérience qu’il.entreprit de défendre,
en 1875, contre Dehérain, puis de 1888 & 1889 contre Berthelot.

Il répéta, sans obtenir la moindre fixation d’azote, certaines expé-
riences publiées par Dehel ain : action de I alcall sur le terreau, con-
tact de 'azote avec unc solution de glucose alealmlsee ete. t

Cependant, comme 1l le dit lui-meme, « quand des expériences sur
un méme sujet conduisent 4 des résultats divergents, quoique T’ on ne
vole pas bien en quoi ces expériences dlﬁerent, de nouvelles investi-
gations sont nécessaires ». | | | |

Schleesing suivit une méthode différente de celle qui avait conduit
 Boussingault aux résultats premtes 1l ne rechercha pas sila terre avait
gagné de I’ azote ; il prefera reconnaitre dans quelle mesure une atmo-
| sphére azotée, au contact de la terre, avait perdu de I azote. Les terres
en expériences étaient contenues & l'intérieur de grands ballons, dont

- le.col plongeait dans le mercure; 1’oxygéne disparaissait peu & peu, en
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bralant les matieres organiqueé des terres, et l'acide carbonique
dégagé était absorbé par une colonne de chaux, enfermé dans le col
du ballon, les dispositions étaient prises pour faire rentrer-dans celul-
ci de I'oxygene, chaque fois que I'on voyait le niveau du mercure
remonter. A peine Schloesing avait-il installé cette série d’expériences
qu’il fut pris de scrupules; les vapeurs de mercure ne vont-elles pas
paralyser les microbes, s’il en existe qui soient capables de fixer
Pazote atmosphérique? I1 disposa alors une nouvelle série d’ expé-
riences, dans laquelle la fermeture au mercure était écartée; les
ballons furent vidés d’air & la trompe et 'on y introduisit un volume
d’air déterminé, mesuré en dehors de tout volumétre i mercure; puis
les ballons furent scellés i la lampe; pour éviter une trop grande con-
sommation d'oxygéne et pouvoir maintenir, pendant plusieurs mois,
une atmosphére oxygénée dans les ballons, Schleesing choisit des
terres pauvres en matieres orgamques Les résultats de ces deux expé-
riences furent annoneds a I’Académie le 26 mars et le 3 avril 1888;
'absorption maxima que les analyses aient pu déceler ne représente
pas 1,5 d’azote par litre d’azote introduit; ; plusieurs analyses portent .
au contraire un surcroit d’azote dosé, d'une valeur égale ces quantités -
ne sont attribuables qu’a des erreurs d’expérience. |
’est it ce moment que s’engagea entre Berthelot, qlll croyalt avoir
réalisé la fixation de I'azote par la terre nue, et Schloesmg une polé-
mlque dans les détails de laquelle nous ne saurions entrer. Schleesing
" nenia pas la possibilité de cette fixation; mais il se borna & dire « que
jusque-la ses expériences ne la constataient pas et qu’il ne la trouvait
pas suffisamment démontrée par les expériences de M. Berthelot ».
| (;ependant il ne s’attarda pas a des réponses academlques etilreprit
' une grande série d’expériences, pour laquelle il renonga a faire
séjourner des terres dans des atmosphéres conﬁnees, et préféra les
eprser soit & Iair libre, soit 4 une circulation d’air dans des appareils

spécialement aménagés. Il était dés lors obligé de suivre la méthode
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“de Beussing'ault,, e’est4£1—dir'e de rechercher direetement sur 1’échan-
tillon de terre, si celle-ci s'était enrichie en azote. Le 30 juillet 1888,
il fit connattre & 1'Académie que sur 1005 de terre, laissés au contaet
de I'air pendant deux ans, les différences dans les dosages d’azote
" du début et de la fin n’avaient pas excédé en plus ou en moins o™,5.
~ Quand il apprit que Hellrlegel et Wllfarth étaient parvenus a hxer -
" Pazote atmosphérique sur les legummeuses, par l'intermédiaire des
organismes microscopiqnes enfermés dans leurs nodosités, Schleesing
tint & recommencer ses expériences, mais sur des terres ayant préala--
blement porté des légumineuses, espérant. que ces II]lCPObGS avalent
fait élection de domicile dans les terres elles-mémes; les résultats.
furent encore ne’gatifs,' et Schlcesing exposait, dans sa Note du 5 aout
1889,‘ que « le nombre des terres étudides s’était ae-eru sans qu’ll ait
pu en trouver une seule qm étant nue et sans Vegetatmn fixe l'azote
| gazeux ». | |

C’est la ques’arrétent, sur cette question, les travaux de Schleesing ;
il entle bonheur de voir son fils,-en collaboration de M. Em. Laurent,
confirmer le fait établi que les terres nues et sans végétation ne fixent
| pas I'azote libre, que certaines algues, dont la diffusion est universelle
et dont les dé'b'ris couvrent souvent le sol, ont, comme les nodosités
des legnmineuses la propriété de l'assimiler, et qu il faut attribuer 2
la presence de ces algues I augrnentatlon de la dose d’azote que certains
auteurs ont cru étre la proprlete de la terre pseudo-nue ou méme celle
de certaines plantes autres que légumineuses. | |

Cette notion de Ia fixation directe de I'azote par les leoummeuses et
par les algues ne contrarie d’ allleurs aucunement I hypothese formulée
par Schlesing au debut de ses travaux, pas plus que ne la contrarie la
réalisation, plus récente, de la synthése de composés azotés au moyen
. de l'air; Schleesing pensait que seul 'azote, engagé dans des combi-
-nalsons oxygénées, au sein de I'atmosphere électrisée, était appelé a

réparer les pertes d’azoté terrestre; les légumineuses, les algues, les
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nitrates synthethues la cyanamlde de calcmm I ammomaque synthe-
thue etc. sont autant de réparateurs d’azote (uLi Vlennent s’ajouter a

acide nitrique des orages.

I1.
RECHERCHES INDUSTRIELLES.
derz'cation di carbonate de soude.

- En 180[;, Nicolas Leblanc, subventionné par la Société d’encoura-
gement pour I'Industrie gationale, fondait, a Saint-Denis, 1’usi_ne qui
fabriqua, pourlapremiére fois, de la soude artificielle, par la calcination
a haute température d’un mélaﬁge de sulfate de soude, de chaux et de
charbon. . | | -

A ce procede s’est au]ourd hui substitué, presque umversellement
un procédé qui a pour base la réaction de I'acide: carbomque sur une
solution concentrée de sel marin en présence d’ammoniaque, et qui
“fournit du bicarbonate de soude et du chlorhydrate d’ ammoniaque; le
hlcarbonate est transforme en carbonate neutre par la torrefactlon et
'ammoniaque est régénérée par la chaux.

C’est & Schleesing que I'on doit ce procédé; mais s 11 en recueillit
grande. gloire, il n’en amassa pas de profits. En 1855, en effet, s’asso-
~ciant avec E. Rolland, alors ingénieur en chef des constructions aux
'Manufactures impériales, qui faisait autorité dans les questions de
mécanique, il fonda, & Puteaux avec le concours péeunier de quelques
amis, une petite usine d’ exp[onallon |

‘Aprés de longs et pénibles efforts, inséparables de toute création
industrielle, aprés avoir subi les injustes exigences du fisc, qui préten-
- dait faire payer les droits sur la totalité du sel entrant en fabrication,
alors qu’un tiers de ce sel était perdu, la jeune Société, ayant épuisé
~son capital, décida, au début de 1858, de fermer les portes de la petite

T. LVII. L - ', Y
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usine' de Puteaux. Celle-ci avait produit, - en deux ans, .plus
de 3.0(31:)04:)"g de carbonate de soude‘ Sl blane et si pur qu’il‘ était
- recherche pour la teinture, la preparatlon des ]ames la fabrication de
loutremer ete. - | - | o . |
Sehloesmu' et Rolland - ne eonserverent de cette décision aucune
amertume dans les Mémoires qu ils pubherent aux A’nnales de
Chimie et de Pkyszque en 1868, ils reconnaissent que 'usine n’avait été
fondée qu’en vue d’'une expenmentatlon qu’elle était dans de mau-
vaises conditions de lieu (loin de la mine de sel) et d’installation pour
prodmre a des prix rémunératenrs : « Nous pensames qu ayant atteint

son but, elle n ’avait plus de raison de fonctlonner » Elle avait permls

- ..d’afﬁrmer que I'on. pouvait, fabr1quer de ld soude par l’aetlon de

I’ ammomaque et de 'acide carbonlque sur le sel marin.

Ce fut done une expérience sans: lendemam 11nmed1c1t mals les

mventeurs conserverent la fo1 en leur mventlon « Nous sommes‘ ‘

encouragés dans notre dessem (de publler nos experlenees) par notre
¢convietion, partagee par q—ue_lques savants éminents qul eonnalssent-‘
nos travaux, que'- tot ou tard, 1e'-proeédé-é 'ammoniaque prendra’
place dansl 1ndustr1e soudiére et trouvera un débouché assuré de ses
prodmts parml les consommateurs qui demandent des sels de soude
purs. > | ' | |
Dans le Memmre de 1868, Schloesmg et Rolland décrlvent avec
détails les cinq opérations suceesswes : réaction entre le sel, I’ ammo-'

| maque et I'acide carbonique. dans les absorbeurs, filtration du blear- o

‘bonate de soude dans les eentrlfuwes, calcination de ce sel dans les

‘torréfacteurs, distillation de I’ammoniaque en presenee de- la chaux

~dans les ‘colonnes dlstlllat01res productlon de'la chaux et de | amde
| Lcarbomque dans les fours a.chaux. Puis ils étudient, pour chacune de
- ces opemtlons et pour chacun de ces appareﬂs les proportlons de
‘matiéres & employer, 1eur distribution, leur survelllance et leur con- -

tréle et enfin ils établissent le prix de revient. Cest un admlra_ble
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Mémoire 'de science industrielle; mais on'se demande, en le lisant, si
I'on n’a ‘pas sous les yeux le testament technlque ‘des deux grands |
inventeurs. | | | '}

Ce fut 'éminent industriel belge, Ernest Solva}, qui appliqua &
Samt-Josse-Ten—Noode prés de Bruxelles, en 1860, puis & Couillet,
pres de Charleroi, en 1865, dans des conditions nouvelles et de grande
envergure, la réaction du procédé de Séhloesing et Rolland. En 1870
I'usine de Couillet fabriquait 4o & 50 tonnes de carbonate de soude
‘par jbu'r; I'usine de Warangeville, pres de Na_ncy,- puis d’autres, se
‘montérent, apportant & Ernest Solvay une fortune considérable, dont
il sut d’ailleurs faire le plus noble usage. | | |

Cependant Schla—:smg ne renonca pas a utiliser de nouveau la réac-
tion qu'il avait exploitée & Puteaux. Sollicité, vers 1 879, par un de ses
'é\léves, Ernest Sorel, qui dirigeait 4 Saint-Denis une fabrique de pro-
duits chimiques de la Compagnie Maletra, il revint 4 I'étude de la
fabrication industrielle du carbonate de soude. | |

C’est alors que Hugh Bell (devenu depuis.Sir Hugh Bell), fils de
Lothian Bell, le grand métallurgiste de Middlésborbugb, désirant uti-
liser des gisements de sel, récemment découverts prés de. son usine,
vit les débuts d’un procédé paftiellement nouveau, et comportant en
particulier la transformation sur place du bicarbonate d’ ammoniacue
en bicarbonate de soude par simple contact avec une solution de chlo-
‘rure de sodium. Hugh Bell I’ a_dopta et le pratiqua pendant une quin-
zaine d’années. Ce fut une grande satisfaction, un peu tardive et trop
 limitée, pour le savant qui avait 0sé concevoir que le procédé Leblanc

‘cesserait, un jour, de fourmr le sel de soude au monde entier.
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Etudes sur les marais -salants et le traitement

_des phospfmtm pausres.

Je. passe sur des travaux industriels relatlfs au ]augeage des ﬂu1des,
Ala condensation des vapeurs A la séparation de I ammomdque par le
: phosphate de magnesw et.Je termme par I’ expose des derniers travaux -
de notre illustre confpérs, ceux qui ont contribué a lui donner la joie
~de vivre, quand il voyait taht d’amis, plus jeunes, étre condamnés au
repos et a la stérilité smentlﬁque | |

L’affection profonde qu’il avait pour sa fille et son gendre le géné-
“ral Roux, commandant le corps d’occupation de Tunisie, 'engageait
4 des deplacements frequents qui se transformérent peu a peu en
séjours prolonges C’est le propre de lhomme de science: de se com-
plaire dans I’ observatmn et de former des pm]ets d’études en face des
spectacles qu’il est a méme de contempler Schloesmg vit les marais
salants. La composﬂ:mn des eaux de la mer Pavait déja attiré; il avait
démontré qu’a la salure pres, la Méditerranée posséde la méme com-
position sahne que 'Océan et quiln’y a « qu'une mer » (1 906); il avait
utilisé la magnésie pour fabriquer des briques réfractaires destmees
aux études qu’il poursuivait en 1862 et en 1863 avec. son ami de
~ Mondésir, et cette magnésie, il I'obtenait, en méme temps que de -
I'acide chlorhydrique, par la calcination de 'oxychlorure de magné-
sium. | | -

Quand Schloesmg entreprenait un travail, il aimait le commencer
ab ovo, non pas qu 1 mepmsat ce que,d autres pouva;ent lai apporter,
mais parce qu’il considérait qu’il glanerait, dans les faits paraissant les
mieux conﬁus, des re'm'arques inlcét'essantes 11 obtint done, vers 1908,
la concessxon d’une partie de Sebkha, a 15" de Sousse, et créa, de

toute piéce, un mara:s salant et une usine. il suivit, avee methode la

marche de la concentration des eaux meres (191 1), obtint le chlorure
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‘_ do_li'b'le de potassium et de magnésium, dontil augmenta', au détriment
des sulfates, le rendement, par addition de thoruré de calcium,
'sép'ara le chlorure de magnésiu‘m, demanda’ a '_éeh}i-'ci I'acide chlorhy-
“drique qu'il utilisa poui* attéquer des phosphates pauvres; Ies'eaux‘
acides, précipitées par la chaux, restituaient leur phosphate. Ces deux
richesses naturelles de la Tunisie, leau meére concentrée au soleil et
le phosphate, se réunissent pour asburer al dgrlculture une nouvelle
matiere fertilisante. | |
Le nom de Schloesmg est aujourd’hui gravé sur le grand livre 011‘
S enreglstre an jour le jour, I’histoire de la Science. Opérateur impec-
cab]e, il n’a’ jamais commis une erreur dans les (‘OI’lC]llblOI’lS ou les
résultats de ses analyses le conduisaient. ‘D autres ont fait suivre des
directives différentes dleurs expériences, ou ont porté leurs recherches |
au dela du point ou Schleesing avait arrété les siennes. Mais les résultats,
comme les doctrines philosophiques qu’ils ont permis de"formuler,
restent inattaquables Schleesing subsistera dans I’histoire de la

Chimie, comme Lavoisier, Dumas, Boussmgault Wiirtz et Berthelot.





